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Automat isiertes Mehrgang-Schaltgetriebe 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein automatisiertes 
Mehrgang-Schaltgetriebe mit einer Eingangswelle , mit einem 
Radsatz zur Schaltung der Gange uber mehrere Leistungspf ade 
und mit einer Ausgangswelle . 

Automatisierte Schaltgetriebe , welche bereits seit 
langem bekannt sind, basieren vorwiegend auf dem Prinzip 
herkommlicher Handschaltgetriebe in Vorgelegebauweise, bei 
denen eine Schaltung mit Hilfe von Synchronisierungen rea- 
lisiert wird. Derartige Getriebe weisen verhaltnismaSig 
kleine Schaltelemente auf, jedoch benotigen die leistungs- 
bestimmenden Elemente, wie Stirnradstuf en, einen groSen 
Bauraum und sind zudem kostenintensiv. 

Hinsichtlich ihres Aufbaus wesentlich kompakter sind 
seit langem bekannte Lastschaltautomatgetriebe mit Plane- 
tensatzen, welche eine interne Leistungsverzweigung aufwei- 
sen konnen. Wenngleich diese Getriebe aufgrund ihrer kom- 
pakten Bauweise einen relativ geringen Bauraum beanspru- 
chen, ist jedoch noch nachteilig, dass die Schaltelemente, 
wie Kupplungen und Bremsen, verhal tnismaSig groS dimensio- 
niert und hydraulisch betatigt werden miissen. Daraus erge- 
ben sich erhebliche Schleppverluste und eine entsprechend 
groSe Betatigungsenergie , was sich negativ auf den Wir- 
kungsgrad des Getriebes auswirkt. 

Ferner sind seit langem Getriebetypen bekannt, welche 
versuchen, die Vorteile der Vorgelegegetriebe hinsichtlich 
der kleinen Schaltelemente und die Vorteile der Lastschal- 
tautomatgetriebe mit Planetensatzen hinsichtlich der kom- 



ZF FRIEDRICHSHAFEN AG 
Friedrichshaf en 



Akte 847 6 Z 
2002-10-25 



2 

pakten Verzahnungen miteinander zu verbinden, indem bei 
einem Vorgelegegetriebe ein Planetennachschaltsatz vorgese- 
hen wird, wobei ein Gruppengetriebe mit rein geometrischer 
Stufung gebildet wird. Problematisch ist hierbei unter an- 
derem, dass die Stufung bei niedrigeren Gangen sehr gering 
ist, wahrend sie bei hoheren Gangen sehr groS ist, wodurch 
die Fahrbarkeit bei Personenkraf twagen erschwert wird. 

Eine andere bekannte Getriebebauf orm stellen sogenann- 
ten Leistungsverzweigungsgetriebe bzw. Mehrbereichsgetriebe 
dar, welche mit wenigen Schaltelementen viele Fahrbereiche 
realisieren konnen. 

Eine Kombination von Merkmalen der oben beschriebenen 
Getriebetypen ist in einem in der US 5013289 beschriebenen 
Getriebe verwirklicht , das einen Vorgelegegetriebebereich 
und zwei Planetensatze aufweist. Zwischen einer Getriebe- 
eingangswelle und einem hierzu nicht koaxial angeordneten 
Abtrieb sind drei Leistungspf ade vorgesehen, in denen mit- 
tels einer Lastschaltung die Ubersetzung veranderbar ist. 
Durch die Bereitstellung von drei mit den Plantensatzen 
verbindbaren Leistungspf aden konnen sechs Vorwartsgange mit 
verbal tnismaSig wenigen Schaltelementen realisiert werden. 

Nachteilig ist dabei jedoch noch, dass die Lastschal- 
tung die Verwendung von Lamellenkupplungen mit einem ent- 
sprechend groSen Aufwand beziiglich der Konstruktion der 
hydraulischen Steuerung und der Regelung erfordert. Weiter- 
hin ist nachteilig, dass zur Versorgung des aufwendigen 
Hydrauliksystems eine Hochdruckhydraulikpumpe vorgesehen 
werden muss, welche mit den sich einstellenden Schleppver- 
lusten zu einer Reduzierung des Systemwirkungsgrades fuhrt. 
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Urn diese Nachteile zu vermeiden, wurde bereits in der 
DE 101 45 519.4 der Anmelderin ein automatisiertes Mehr- 
gang-Fahrzeuggetriebe vorgeschlagen, bei dem zwischen einer 
Eingangswelle und einer Ausgangswelle zur Schaltung der 
Gange mehrere Leistungspf ade vorgesehen sind, die in einem 
Planetensatz-Summiergetriebe summiert werden, wobei in we- 
nigstens einem der Leistungspf ade die Ubersetzung gestuft 
veranderbar ist und bei dem mindestens eine Ubersetzung 
formschlussig geschaltet wird. Dieses Mehrgang- 
Fahrzeuggetriebe bietet den Vorteil, dass es gegentiber Pla- 
neten-Lastschaltautomatgetrieben eine einfachere und kos- 
tengunstigere Konstruktion aufweist, da zumindest teilweise 
auf ein aufwendiges Hydrauliksystem fur die Schaltelemente 
verzichtet werden kann. Dieses Getriebe in seinen verschie- 
denen Ausf uhrungsf ormen ist als Sechs-Gang-Getriebe mit 
einem Rtickwartsgang ausgestaltet . 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein automa- 
tisiertes Mehrgang-Schaltgetriebe zu schaffen, mit dem min- 
destens acht Vorwartsgange und zwei Rue kwarts gange schalt- 
bar sind und das kiirzer baut, leichter ist und kostengiins- 
tiger hergestellt werden kann als die herkommlichen Grup- 
pengetriebe . 

Ausgehend von einem automatisierten Mehrgang- 
Schaltgetriebe der eingangs genannten Art, erfolgt die Lo- 
sung dieser Aufgabe mit den im kennzeichnenden Teil des 
Anspruchs 1 angegebenen Merkmalen; vorteilhafte Ausgestal- 
tungen sind in den Unteranspriichen beschrieben. 

Erf indungsgemaS ist also vorgesehen, dass der Radsatz 
aus mehreren vorgeschal teten Stirnradstuf en und aus einem 
nachgeschalteten Planetensatz besteht. Insbesondere besteht 
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der Radsatz aus vier unabhangigen Stirnradiibersetzungen und 
aus einem Drei-Wellen-Planetensatz, wobei zwei der drei 
Wellen uber Schaltelemente Oder auch direkt mit den Stirn- 
radiibersetzungen verbunden sind, wahrend die dritte Welle 
des Planetensatzes als Getriebeabtrieb dient . 

Das erf indungsgemaSe automatisierte Mehrgang- 
Schaltgetriebe ist ein Acht-Gang-Getriebe mit zwei Riick- 
wartsgSngen und weist zumindest in der Standard-Einbauweise 
im Kraft fahrzeug einen verbesserten Wirkungsgrad auf , da in 
mehreren Gangen ein Anteil der Leistung direkt ubertragen 
wird. Die einzelnen Verzahnungen werden geringer belastet, 
da in den leistungsverzweigten Gangen weniger Leistung uber 
die Stirnradverzahnungen ubertragen wird. 

Da herkommliche 2x4-Gruppengetriebe in reiner Stirn- 
radbauweise, die als Acht-Gang-Getriebe ausgebildet sind/ 
mindestens sechs Stirnradebenen aufweisen und da 4x2- 
Gruppengetriebe mit Planeten-Range-Gruppe mindestens funf 
Sitrnradebenen und einen Plantensatz benotigen, kann auf- 
grund der Einsparung einer Radebene erreicht werden, dass 
das erf indungsgemage automatisierte Mehrgang-Schaltgetriebe 
kiirzer baut, leichter ist und kostengunstiger gefertigt 
werden kann. 

SchlielSlich ist noch zu erwahnen, dass das erfindungs- 
gemaSe Getriebe eine progressive Stufung der Getriebe- 
Ubersetzungen ermoglicht und damit eine bessere Anpassung 
des Zugkraf tangebots an den Zugkraf tbedarf , verglichen mit 
geometrisch gestuften Getriebe, d. h. mit Gruppengetrieben, 
die bereits aus Griinden des Aufbaus geometrisch gestuft 
sind, wobei alle Gangsprunge gleich groS sind. 
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Im folgenden wird die Erf indung anhand der Zeichnung 
naher erlautert, in der bevorzugte Ausf lihrungsbeispiele 
dargestellt sind. 

Es zeigen 

Fig. 1 den prinzipiellen Aufbau eines 

e r f i ndung s gemaSen au t oma t i s i e r t en 
Mehrgang-Schaltgetriebes ; 

Fig. 2 ein erstes Ausfiihrungsbei spiel fur 

die Standard-Anordnung in einem 
Kraft fahrzeug ; 

Fig. 3 das zur Fig. 2 zugehorige Schaltschema; 

und 

Fig. 4 ein zweites Ausf uhrungsbeispiel fur 

die Front-Quer-Anordnung in einem 
Kraf tf ahrzeug . 

Wie die Figuren erkennen lassen, besteht das erfin- 
dungsgemaSe automatisierte Mehrgang-Schaltgetriebe , mit dem 
acht Vorwartsgange und zwei Riickwartsgange schaltbar sind 
und das sich sowohl fur Personenkraf twagen als auch fur 
leichte, mittlere und schwere Nut zkraf twagen eignet, im 
wesentlichen aus einem Radsatz, der mehrere vorgeschaltete 
Stirnradstuf en und einen nachgeschalteten Planetensatz auf- 
weist. Der Radsatz selbst besteht aus vier unabhangigen 
Ubersetzungen il, i2, 13, 14, die als Stirnradiibersetzungen 
Oder als direkte Wellenverbindungen ausgebildet sind und 
aus einem Drei-Wellen-Planetensatz PS, bei dem zwei der 
drei Wellen durch Schaltelemente oder direkt mit den Uber- 
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setzungen il bis 14 verblndbar slnd, wahrend elne der drel 
Wellen als Getrlebeabtrleb dlent, Wesentlich 1st dabel, 
dass standlg drel Schaltelemente geschaltet seln miissen. 

Wle die Figuren 2 und 4 erkennen lassen, slnd zwei der 
Stirnradubersetzungen 11, 14 uber Schaltelemente SI, SR mit 
einer Welle des Planetensatzes PS verbunden, wobei die 
Ubersetzung 14 elne Drehrichtungsumkehr bewlrkt, sodass 
damlt ein Ruckwartsgang geschaltet werden kann. 

Elne der Stirnradubersetzungen 12 1st iiber ein Schalt- 
element S2 mit einer anderen Welle des Planetensatzes PS 
verbunden, wobei diese Ubersetzung bei dem Standardeinbau 
in ein Kraf tf ahrzeug, d.h. in Langsrichtung, auch eins seln 
kann, womit ein direkter Durchtrieb bewirkt wird, da die 
Ubersetzung 12 zur Konstantiibersetzung der zugehorigen Vor- 
gelegewelle wird. Elne weitere Stirnradubersetzung 13 kann 
auf der Primarseite sowohl mit dem Antrieb iiber ein Schalt- 
element S3 als auch mit dem Gehause SB verbunden seln. Auf 
der Sekundarseite ist diese Stirnradubersetzung 13 sowohl 
mit der ersten Welle des Planetensatzes uber das Schaltele- 
ment S5 als auch mit der zweiten Welle des Planetensatzes 
iiber das Schalt element S4 verbunden. 

Der Planetensatz PS kann als beliebiger Planetensatz 
ausgefiihrt seln. Bei dem bevorzugten dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiel wird ein Plus-Planetensatz verwendet, d. h. 
ein Planetengetriebe mit positiver Standgetri^be- 
Ubersetzung mit einem Doppel-Planet , bei dem der Abtrieb am 
Hohlrad erfolgt, wahrend 11, 14 auf das Sonnenrad oder den 
Steg und im Gegensatz dazu 12 auf den Steg oder das Sonnen- 
rad wirkt. Es ist auch moglich, einen Minus-Planetensatz zu 
verwenden, bei dem der Abtrieb am Steg erfolgt und wobei 
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il, i4 auf das Sonnenrad oder Hohlrad und im Gegensatz dazu 
i2 auf das Hohlrad oder auf das Sonnenrad einwirkt. Weitere 
mogliche Ausgestaltungen ftir den Planetensatz sind ein Ke- 
gelrad-Planetensatz oder ein ■ Stuf en-Planetensatz . 

Die Schaltelemente SI bis S5 konnen als f ormschliissige 
Schaltelemente ausgeftihrt werden, z. B. als Synchronisie- 
rungen oder Klauenkupplungen. Dabei konnen auch einige in 
Paketen zusammengef asst werden, z. B. die Schaltelemente SI 
- SR, S2 - SB- Die Schaltelemente konnen auch als reib- 
schlussige Lastschaltelemente ausgestaltet werden, wodurch 
das Getriebe lastschaltf ahig wird. Die Schaltelemente kon- 
nen jewel Is vor oder nach der zugehorigen Stirnraduberset- 
zung angeordnet werden. 

Ferner ist es auch moglich, das Getriebe entweder mit 
einer einzigen Vorgelegewelle oder auch mit zwei gleichar- 
tigen Vorgelegewellen auszustatten . 

Wie insbesondere aus dem Funktionsschema nach Figur 3 
hervorgeht, konnen der zweite, der sechste, der achte und 
der zweite Riickwartsgang direkt durch die jewel ligen Uber- 
setzungen il bis 14 gebildet werden. Durch das Feststellen 
einer Welle des Planetensatzes durch das Schaltelement SB 
konnen zusatzliche Ubersetzungsstuf en mittels der Stirnrad- 
ubersetzungen 12, 13 und 14 verwirklicht werden, wobei in 
diesem Fall der Planetensatz als Nachschaltgruppe wirkt, um 
so den ersten Vorwartsgang, den dritten Vorwartsgang und 
den ersten Riickwartsgang zu schalten. 

Die Leistung kann gleichzeitig uber die Stirnraduber- 
setzungen flieSen und durch die erste Welle und die zweite 
Welle des Planetensatzes in diesen geleitet werden, wo sie 
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wieder sumitiiert wird und zusatzliche Ubersetzungen entste- 
hen. Mittels dieser Leistungsverzweigung konnen der vierte, 
der funfte und der siebte Vorwartsgang geschaltet werden. 

Es sind weitere Ubersetzungsstuf en denkbar, wenn an- 
stelle von il die Stirnradubersetzung 14 mlt anderen Stlrn- 
radiibersetzungen komblnlert wlrd. 

Im Gegensatz zu den herkommllchen 2x4-Gruppengetrieben 
In reiner Stlrnradbauwelse, die mlndestens sechs Stirnrad- 
ebenen aufwelsen, sowle den herkoininliche 4x2- 
Gruppengetrleben mlt Planeten-Range-Gruppe , die mlndestens 
funf Stlrnradebenen und elnen Planetensatz aufwelsen, baut 
das erf IndungsgemaSe automatlslerte Mehrgang-Schaltgetrlebe 
kurzer und lelchter und ist damlt kostengunstlger herstell- 
bar. Die Leistungsverzweigung ermogllcht elnen hoheren Wlr- 
kungsgrad In der Standardelnbauwelse gegenuber dlesen her- 
kommllchen Acht-Gang-Getrieben, da In mehreren Gangen Lels- 
tung dlrekt liber tragen wlrd. 
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Patentanspruche 

1. Automatisiertes Mehrgang-Schaltgetriebe mit einer 
Eingangswelle, mit einem Radsatz zur Schaltung der Gange 
uber mehrere Leistungspf ade, mit einer Abtriebswelle und 
mit einem nachgeschalteten Drei-Wellen-Planetensatz , da- 
durch gekennzeichnet , dass der Radsatz 
mindestens vier vorgeschaltete unabhangige Stirnradstuf en 

) aufweist, die als Stirnradubersetzungen (i) ausgebildet 
sind und die mit zwei der drei Wellen des Planetensatzes 
(PS) direkt oder liber Schaltelement (S) verbindbar sind, 
wobei fur jeden eingelegten Gang drei Schaltelemente ge- 
schaltet sind. 

2. Mehrgang-Schaltgetriebe nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet 
dass die dritte Welle des Planetensatzes (PS) mit der Ab- 
triebswelle verbunden ist 

3. Mehrgang-Schaltgetriebe nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet 
dass zwei Stirnradubersetzungen (il, 14) liber zwei Schalt- 
elemente (SRI, SR) mit einer ersten Welle des Planetensat- 
zes (PS) verbunden sind, eine weitere Stirnradubersetzung 
(12) tiber ein Schaltelement (S2) mit einer zweiten Welle 
des Planetensatzes (PS) verbunden ist und eine andere 
Stirnradubersetzung (13) primarseitig uber ein Schaltele- 
ment sowohl mit der Antriebswelle als auch mit dem Gehause 
(SB) und sekundarseitig sowohl mit der ersten Welle des 
Planetensatzes (PS) uber ein Schaltelement (S5) als auch 
mit der zweiten Welle des Planetensatzes (PS) uber ein 
Schaltelement (S4) verbunden ist. 
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4. Mehrgang-Schaltgetriebe nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet 

dass der Planetensatz ein Plus-Planetensatz ist, dessen 
Abtrieb am Hohlrad erfolgt, wobei die Stirnradtibersetzungen 
(il, 14) mit dem Sonnenrad bzw. mit dem Steg in Wirkverbin- 
dung stehen, wahrend die Stirnradtibersetzung (12) mit dem 
Steg bzw. mit dem Sonnenrad in Wirkverbindung steht. 

5. Mehrgang-Schaltgetriebe nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet 

dass der Planetensatz ein Minus-Planetensat z ist, dessen 
Abtrieb am Steg erfolgt, wobei die Stirnradubersetzungen 
(11, 12) mit dem Sonnenrad bzw. mit dem Hohlrad in Wirkver- 
bindung stehen, wahrend die Stirnradubersetzung (12) mit 
dem Hohlrad bzw. mit dem Sonnenrad in Wirkverbindung steht. 

6. Mehrgang-Schaltgetriebe nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet 

dass die Schaltelemente als f ormschlussige Schaltelemente 
in Gestalt von Synchronisierungen oder Klauenkupplungen 
ausgefiihrt sind. 

7. Mehrgang-Schaltgetriebe nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet 

dass die Schaltelemente als reibschlussige Lastschaltele- 
mente ausgefiihrt sind. 

8. Mehrgang-Schaltgetriebe nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet 

dass die Schaltelemente vor den zugehorigen Stirnraduber- 
setzungen angeordnet sind. 
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9. Mehrgang-Schaltgetriebe nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , 
dass die Schaltelemente nach den zugehorigen Stirnraduber- 
setzungen angeordnet sind. 

10. Mehrgang-Schaltgetriebe nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet , 
dass das Getriebe eine Verge legewelle aufweist. 

11. Mehrgang-Schaltgetriebe nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet , 
dass das Getriebe zwei gleichartige Vorgelegewellen auf- 
weist . 
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Zusammenf assunq 
Automat isiertes Mehrgang-Schaltgetriebe 



Das automatisierte Mehrgang-Schaltgetriebe weist eine 
Eingangswelle, einen Radsatz zur Schaltung der Gange iiber 
mehrere Leistungspf ade und eine Ausgangswelle auf, wobei 
der Radsatz mehrere vorgeschaltete Stirnradstuf en und einen 
nachgeschalteten Planetensatz aufweist. 



Fig. 1 
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